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Synergy Between Industry and Graduate Programs in Brazil: A Success Story on the
Theme of Environmental Management

Abstract: This paper discusses research activities for innovative industry in the state of Bahia
under the theme of Environmental Management through the course of professional master.
We describe several lines of research initiated and influenced by demand from industry in
Bahia, especially in the role of the student graduate professional master's program in
Management and Industrial Technology (GETEC), Campus Integrated Manufacturing and
Technology (CIMATEC) from SENAI-BA. It is observed that, even in the case of a master's
degree included in the interdisciplinary area, themed in management and engineering,
research in topics typically considered in the context of chemistry is essential, especially when
considering the huge demand for industry-related topics environment, clean technologies and
environmentally friendly materials.
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Resumo

Este trabalho discute as atividades de pesquisa inovadoras para a industria do estado da Bahia
desenvolvidas na temdtica da Gestdo Ambiental através do curso de mestrado
profissionalizante. Sdo descritas diversas linhas de pesquisa iniciadas e em andamento
influenciadas pela demanda da industria baiana, principalmente no papel do aluno de pds-
graduacdo do programa de mestrado profissional em Gestdo e Tecnologia Industrial (GETEC),
do Campus Integrado de Manufatura e Tecnologia (CIMATEC) do SENAI-BA. Observa-se que,
mesmo tratando-se de um mestrado incluido na area interdisciplinar, com tematica em gestado
e engenharia, a pesquisa em tépicos considerados tipicamente no ambito da engenharia
ambiental é essencial, principalmente quando se considera a grande demanda da industria por
temas relacionados ao meio ambiente, tecnologias mais limpas e materiais ambientalmente
sustentaveis.
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1. Introdugao

Nos Uultimos anos, pode-se dizer que a
inovacdo vem se tornando um dos fatores
decisivos para o desenvolvimento econémico
e social de uma nacdo, ja que é um fator de
competitividade, principalmente, nas
industrias. Indicadores de crescimento atuais
demonstram que a inovagdao contribui com
mais da metade do Produto Interno Bruto
(PIB) dos paises, segundo os dados da
Organizagdo para a Cooperagdo e o
Desenvolvimento Econdémico (OCDE)."! No

Brasil, a Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP) e o Plano de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao para o}
Desenvolvimento Nacional 2007-2010
consideram a inovacdo um dos fatores
centrais para o fortalecimento sustentavel da
posicdo do Brasil no cendrio internacional.?

Na regido Nordeste do Brasil, um dos
desafios mais criticos é o da qualificacdo
avancada de pessoal para embasar iniciativas
para consolidacdo da competitividade da
inddstria, uma vez que as organizacGes sdo
obrigadas a investir sempre em inovacdes
tecnoldgicas capazes de aprimorar tanto a
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qualidade do produto final quanto os
indicadores de produtividade em seus
processos. Neste contexto, o tema inovagdo
tem sido extremamente discutido na nova
politica econémica do governo federal e
representa ainda uma barreira muito grande
para o crescimento sustentavel do pais.

O Mestrado Profissional se insere como
grande difusor do conhecimento por permitir
o aperfeicoamento do profissional que deseja
aprofundar, em um ambiente académico, seu
conhecimento obtido na graduacao, uma vez
gue o mercado de trabalho cada vez mais
exige profissionais que consigam solucionar
problemas de posse de conhecimentos
atualizados e do entendimento das limitacdes
praticas do ambiente de trabalho. Aliado a
esta questdo, a busca pelo profissional
qualificado, com pds-graduacdo, tem sido
uma das apostas das industrias brasileiras
para absorver, em suas equipes, perfis
inovadores.  Algumas industrias  estdo
investindo na qualificacdo do corpo interno
de funciondrios em Programas de Mestrados
Profissionalizantes, onde o tema a ser
desenvolvido é focado no problema da
empresa. Dessa forma, a industria, além de
resolver um  problema interno de
processo/produto, concentra em sua equipe
um profissional mais qualificado.

O numero de programas de Mestrado
Profissional no Brasil é ainda pequeno se
comparado com as demais modalidades de
Programas existentes (Figura 1a), embora se
distribuam na maioria das grandes areas. No
Estado da Bahia, pode-se destacar um
numero muito significativo de Programas
Multidisciplinares (Figura 1b), nos quais
poucos Programas possuem a “Gestdo
Ambiental na cadeia produtiva” como uma
das linhas de atuacdo.”

O Mestrado Profissional em Gestdo e
Tecnologia Industrial (GETEC) do SENAI-BA se
insere neste contexto por ser uma interface
inovadora entre a industria e seus

Vo

colaboradores, pois tem o objetivo de formar
profissionais para atuacdo em dreas
estratégicas das empresas, coordenando
recursos de conhecimento para promover
mudangas em processos e produtos, com
vistas a melhoria das condi¢Ges competitivas
da industria nacional. Ao final do curso, o
profissional tem condi¢cGes de atuar como um
agente de inovagdo, indutor de mudangas
organizacionais e / ou tecnoldgicas no
ambiente industrial, podendo também
desenvolver projetos de pesquisa aplicada,
tecnologia industrial e ensino profissional,
voltados para as linhas de pesquisas em:
gestdo e desenvolvimento industrial;
engenharia e tecnologia de processos; e
tecnologia de desenvolvimento de produtos.
O corpo docente permanente do GETEC é
interdisciplinar e conta com pesquisadores
que tém ou tiveram envolvimento préximo a
industria. A realizacdo de projetos
financiados pela indlstria permite uma
constante atualizacdo em relacdo as
tendéncias do mercado.

O GETEC iniciou suas atividades em 2008,
sendo o pioneiro do Sistema SENAI nessa
modalidade no pais. O GETEC estd inserido
no ambito do Nucleo de Pds-Graduacdo em
Tecnologia Industrial (NPTI), da Faculdade de
Tecnologia do SENAI lotada no Campus
Integrado de Manufatura e Tecnologia
(CIMATEC), juntamente com os cursos do
eixo académico em Modelagem
Computacional e Tecnologia Industrial - MCTI
(Mestrado e Doutorado) e de especializagdo
em varias linhas de pesquisa inseridas no
contexto do GETEC. Assim, tem-se uma
oferta completa, abarcando todas as
modalidades de ensino de pds-graduacado,
permitindo o atendimento de diversas
demandas e caréncias da sociedade na qual
se insere. Com efeito, o escopo de atuacdo e
as diretrizes do GETEC estdao totalmente
alinhados com os objetivos do NPTI, nao
havendo nenhum tipo de conflito entre os
cursos de natureza académica e profissional.
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Figura 1. Distribuicdo dos cursos de pds-graduacdo por (a) grande area e (b) nivel no estado da
Bahia em 2011*

A disponibilidade de cursos para escoamento da produgdo agricola do oeste

capacitagdo profissional na regido Nordeste
com a tematica de inovagdo, especialmente
nas areas basicas de engenharia, esta restrita
a poucos estados. No Estado da Bahia, os

cursos de pods-graduacdo stricto sensu
oferecidos na Regido Metropolitana de
Salvador, abordam, em sua maioria,

tematicas voltadas as demais areas que ndo
engenharia e gestao.

Na Bahia, particularmente, esta demanda
é premente com a formagdo da cadeia
automotiva, a expansdo das industrias de
transformagdo de plastico, eletroeletronica,
do Pdlo de Informatica, da revitalizagdo do
setor metal-mecanico e, principalmente, do

do Estado, sem falar do Pdlo Petroquimico
instalado no Estado. A presente escassez de
profissionais qualificados e capacitados para
atender a esta demanda industrial crescente,
aliada ao profundo processo de mudanga nas
esferas tecnoldgica, econO6mica e das
relagbes entre as empresas das cadeias
produtivas no padrdo competitivo vigente,
implica em obstaculo critico ao sucesso do
desenvolvimento industrial sustentavel da
economia baiana.

Dessa forma, este trabalho visa discutir as
demandas ambientais, que estdo sendo foco
das atividades de pesquisa inovadoras para a
indUstria do estado da Bahia, desenvolvidas
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no curso de Mestrado Profissional GETEC do
SENAI-BA.

2. Mestrados profissionalizantes e
sua importancia para industria

O mestrado profissionalizante do Brasil foi
estabelecido através das portarias n® 47 de
17 de outubro de 1995 e Portaria n® 080 de
16 de dezembro de 1998, devido a
necessidade e a relevancia da criacdo de
mestrados  direcionados a  formacédo
profissional.” Desde entdo, este vem sendo
implementado em  vdrias  instituicdes
brasileiras gerando, paralelamente, muitas
divergéncias quanto a sua aceitacdo e
restricoes ao seu reconhecimento no espacgo
académico.’

A portaria normativa no. 7/2009, do
Ministério da Educacdo,” define Mestrado
Profissional no artigo 32 como uma
modalidade de formacdo pds-graduada
stricto sensu que possibilita: a capacitagdo de
pessoal para a pratica profissional avangada e
transformadora de  procedimentos e
processos  aplicados, por meio da
incorporagao do método  cientifico,
habilitando o profissional para atuar em
atividades técnico-cientificas e de inovacdo; a
formacdo de profissionais qualificados pela
apropriacdo e aplicacdo do conhecimento
embasado no rigor metodoldgico e nos
fundamentos cientificos; a incorporagdo e
atualizagdo permanentes dos avangos da
ciéncia e das tecnologias, bem como a
capacitagdo para aplicar os mesmos, tendo
como foco a gestdo, a produgdo técnico-
cientifica na pesquisa aplicada e a proposicao
de inovacgdes e aperfeicoamentos
tecnoldgicos para a solugdao de problemas
especificos.

Dentre todas as  atribuicdes
desenvolvidas pelo profissional da industria,
que busca melhorar a sua qualificacdo
profissional através de um curso de Mestrado
Profissionalizante, pode-se destacar a
habilidade de inovar o0s processos
desenvolvidos na empresa/indistria de

Vo

origem. O foco de estudo e justificativa para
os profissionais da industria buscarem tal
curso de pods-graduacdo estdo, em sua
maioria, centrados na solucdo de problemas
especificos do setor em que este profissional
desenvolve sua atividade.

2.1. Tematica de Gestao e Tecnologias
Ambientais no GETEC

A preocupacdo ambiental tem se tornado
um dos principais temas de pesquisa por
parte da industria para melhorar o perfil de
inimeros indicadores ambientais (consumo
de agua e energia, geracdao de residuos,
geracdo de efluentes liquidos, emissdes
atmosféricas de gases poluentes, como o
CO,, e reducdo do consumo de recursos
naturais, dentre outros).

A adocao de uma postura
ambientalmente responsdvel nas atividades
industriais traz resultados positivos para as
empresas, no tocante da melhoria da sua
imagem perante os clientes, melhoria na
eficiéncia do processo produtivo e técnica
operacional dos funcionarios, além da
diminuicdo das perdas com multas e agles
corretivas  decorrentes  de poluicdes
ambientais. Neste sentido, para que a
atividade de uma empresa ou um processo
produtivo seja ambientalmente sustentdvel,
devem estar apoiados num conceito de

producdo fundamentado nos seguintes
pilares: produgdo ambientalmente
compativel, economicamente rentdvel e

socialmente justa. Isto implica na adogao de
estratégias, que identifiquem as fontes
causadoras de poluicdio no processo para
qgue, desta forma, se minimize a adog¢do de
medidas corretivas, reduzindo assim os
impactos por estas acdes no meio ambiente.?

Com base nessas informacgdes, acredita-se
gue os impactos das atividades econOmicas
no meio ambiente devem ser reduzidos
drasticamente para limitar a deteriora¢do dos
recursos naturais e para combater o
aquecimento global. O crescente interesse
destes temas como linha de pesquisa se
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traduz através de novas tecnologias e
tendéncias para melhorar o desempenho
ambiental, como a desmaterializacdo da
economia, reutilizacdo ou reciclagem de
produtos, utilizacdo de energia limpa, o uso
de biocombustiveis e a eco-concepg¢ao ou
projeto ecoldgico. A realizacdo de pesquisas
nestas tematicas significa inovacdo
incorporada ao processo produtivo.

No caso do SENAI-BA, o Mestrado
Profissional GETEC possui trés linhas de
pesquisa: Gestdo e Desenvolvimento
Industrial (GDI), Engenharia e Tecnologia de
Processos (ETP) e Tecnologias de
Desenvolvimento do Produto (TDP). Cada
uma destas linhas possui sub-linhas de
pesquisa.

A linha de GDI possui a sub-linha “Gestdo
Ambiental na Industria”, de forma a fazer
frente as demandas de buscas por melhorias
continuas na gestdo do desempenho
ambiental na empresa, requisito da Norma
ISO 14.000 para as empresas.

A linha ETP possui as sub-linhas:
Tecnologias avangadas para tratamento de
aguas e efluentes com foco em reuso e

tratamento de residuos industriais;
Desenvolvimento de tecnologias para
abatimento de gases poluentes;

Desenvolvimento de tecnologias e métodos
para monitoramento ambiental e Tecnologias
limpas. Estas sub-linhas estdo relacionadas a
novas tecnologias em fun¢do da demandas
das empresas para atender aos programas
“efluente zero”, “emissbes zero” e “residuos
solidos zero”, as quais preconizam a redug¢ao
e ndo-geragao de materiais e descargas que
possam ocasionar impacto ambiental nos
ecossistemas. Estes programas nas industrias
sdo realizados para atendimento as diretrizes
determinadas nas “Politica Nacional de
Recursos Hidricos”, “Politica Nacional de
Residuos Sodlidos” e “Politica Nacional de
Mudanca do Clima” para o setor industrial.’

A TDP possui as sub-linhas:
Desenvolvimento de produtos a partir de
residuos industriais e Analise do ciclo de vida
do produto. Neste caso, estas estdo ligadas a

Guarieiro, L. L. N. et al.

geracdo de novos produtos na vertente
sustentavel.

A importancia de todo esse cendrio de
atuacdo para indlstria, na tematica
ambiental, pode ser mais bem compreendida
através das escolhas dos temas de
dissertacdo por parte dos discentes inscritos
no Programa de pds-graduacdo do GETEC.

No ano de 2011 foi defendida a primeira
dissertacdo com foco ambiental sobre o
estudo de utilizacdo do residuo pd de
madeira sendo incorporado a polimeros para

obtencdo de compdsitos  poliméricos
biodegradaveis.'
J& em 2012, de um total de 20

dissertacbes defendidas, pode-se destacar
dois trabalhos na temadtica ambiental. Um
deles trata da substituicdo de um solvente
téxico, hexano, por alcool etilico no processo
de producdo de metal duro,™ ou seja, um
projeto na sub-linha Tecnologias Limpas com
foco em producdo mais limpa, na reducdo do
impacto na fonte através da mudanga no
insumo. Outra trata do reaproveitamento de
material descartado durante o
processamento para produ¢do do compdsito
nylon usado na industria automotiva, projeto
na sub-linha de reaproveitamento de
residuos.’’ E na linha de politicas publicas
pode-se destacar o caso de uma empresa
Brasileira de economia mista, no qual foi
realizado um estudo sobre os critérios de
compras publicas sustentaveis.'

2.1.1. Sub-temdtica 1: Energia e Ambiente

Energia e Ambiente é um tema de muitas
discussdes nos ultimos anos devido a
preocupacdao mundial quanto a qualidade de
vida da populacdo, que estd diretamente
relacionada com as condi¢cdes ambientais
existentes.

Inserido  nas sub-linhas de Gestao
Ambiental e Desempenho Termo-mecanico
de Equipamentos e Sistemas Industriais (ETP)
na Industria, em 2011, foi defendida uma
dissertacdo com foco na utilizacdo de
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biocombustiveis em motores de
embarcacbes maritimas. O O6leo diesel é
muito utilizado no Brasil e sua composi¢do
pode apresentar teor de enxofre elevado de
até 5.000 ppm (0,5% em massa) a depender
de sua finalidade, como é o caso do
combustivel utilizado em embarcagbes, o
chamado diesel maritimo. Assim, Souza®®
avaliou o desempenho (poténcia, torque e
consumo especifico de combustivel) de

Vq

motores ciclo diesel alimentados com
misturas combustiveis de biodiesel e diesel
maritimo (5, 10, 20, 40, 60 e 100 % de
biodiesel). Os resultados para poténcia e
rotacdo apontam para o fato que o uso de
misturas de biodiesel ndo alteram

significativamente o desempenho do motor
(Figura 2), tendo apenas uma redugdo do
consumo quando comparado com o diesel
maritimo (DM)."
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Figura 2. Poténcia versus Rotagdo das misturas de DM com biodiesel em propor¢&es variadas™

Outro exemplo de sucesso que caracteriza
a sinergia entre a industria e o Mestrado do
GETEC, com foco na area de Engenharia e
Tecnologia de Processos, foi o estudo da
hibernacdo de uma caldeira a vapor.
Equipamentos industriais de grande porte,
como as caldeiras, tém o processo de
corrosdo sob controle em funcdo das
medidas de protecdo que o0s cercam,
concernente a qualidade da agua que circula
em suas tubulagdes. Contudo, decisbes
estratégicas podem optar por uma parada da
planta por periodos longos e / ou
indeterminados, num processo conhecido
como hibernagao. Neste caso, as tubulacdes
e demais pecas destes equipamentos nao
estdo protegidos por nenhum mecanismo
anticorrosivo, iniciando uma acelera¢cdo do
processo de  degradacgao. Caldeiras,
submetidas a hibernag¢do, foram o foco
principal de um estudo que monitorou a

qualidade da atmosfera e a influéncia da
umidade como medida protetiva no sentindo
de evitar que processos de corrosdo
atmosférica causem, principalmente,
vazamento nos tubos ou trancamento das
valvulas, em geral, quando a planta voltasse a
funcionar. Até entdo, a conservagdo de
equipamentos em hibernacdo ndo se
preocupava com a superficie externa da
tubulacdo da caldeira, provocando uma alta
taxa de corrosdao observada pela grande
perda de espessura das paredes destes tubos
(Figura 3). Foram avaliados os mecanismos
de deterioragdao que causavam mais impacto
nas condicbes fisicas da caldeira,
possibilitando uma avaliacao dos
mecanismos de deterioragdo e uma tratativa
de prevengdao para minimizar ou eliminar
possiveis danos ao equipamento. A corrosao
atmosférica, entre outros mecanismos, foi o
principal ponto de ateng¢do durante o estudo
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da hibernagdo. Assim, foram monitoradas no
ambiente da caldeira: a taxa de absor¢do do
fon CI', a concentragdo de SO,, bem como a
umidade do ambiente. Dos contaminantes
avaliados como os principais no ambiente da
caldeira, o cloreto apresentou valores
praticamente irrisérios, enquanto foram
observados altos valores para o teor de
enxofre. Os teores de enxofre detectados nas
amostras de 6xidos retirados das paredes dos
tubos comprovam a absorcdo deste
componente quimico, como agente de
corrosdo no ambiente interno da caldeira.

Guarieiro, L. L. N. et al.

Com uma técnica facil e relativamente
barata, a umidade no interior da caldeira foi
controlada  através do  aquecimento,
mantendo-se sempre abaixo de 60 %, onde a
corrosdo mesmo em atmosfera com alto teor
de enxofre é minima, situacdo comprovada
pelas sucessivas medicGes de espessura das
paredes das tubulacdes.'*™ Tal trabalho
promoveu uma associacdo bem sucedida
entre decisdes de gestdo, manutencdo e
conservacdao de equipamentos, evitando o
desperdicio e a geracdo de um enorme
volume de residuo sdlido passivo.

Figura 3. Fotografia das paredes externas da tubulagado no interior da caldeira, mostrando o
desprendimento de produto de corrosdo apds o abaixamento e controle da umidade por
aquecimento15

Equipamentos da cadeia petroquimica,
um dos maiores setores com consumo
energético de combustiveis e energia
elétrica, também foram estudados no
Programa GETEC. Um dos trabalhos abordou
o estudo de mecanismos de dano por
carburizacdo na fratura em servigo de tubos e
de fornos de pirdlise.’” Com esse estudo, a
industria petroquimica pode melhorar seu
processo de manutengao e por consequéncia
operar seus equipamentos em uma melhor
faixa de otimizacdo energética para o
aumento da produgdo com a devida
seguranca industrial em equipamentos.
Como a dissertagao exigiu confidencialidade
pela empresa atendida, os resultados nao
foram apresentados nesse trabalho.

Atualmente, o programa possui

dissertacbes em andamento que abordam
avaliacdo técnico-econdmica do uso de gas
natural e andlise da utilizacdo do CO,,
importante residuo na producdo de dleo e
gas no pré-sal, e de fluidos naturais no
desenvolvimento de equipamentos de
refrigeracdo e na melhoria energética de
ciclos de refrigeracgdo com o uso desses
fluidos refrigerantes.

2.1.2. Sub-temdtica 2: Novos materiais a
partir de residuos e tecnologias mais limpas

Grande parte dos trabalhos desenvolvidos
na drea de Materiais do SENAI CIMATEC estd
ligada diretamente a industria automotiva e
petroquimica, esta ultima voltada
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principalmente para o desenvolvimento de
novos materiais plasticos incorporando
residuos sélidos com aplicacdo no setor de
mobilidade. Um dos principais objetivos da
pesquisa na industria automotiva é a busca
pela reducdo de peso, que acaba refletindo
na tentativa de substituicdo de pecas
metdlicas por materiais mais leves, como
polimeros. Outra demanda surgida da
preocupagdo com politicas ambientais é a
modificacdo de processos produtivos visando
a reducdo nas perdas de materiais, menor
consumo de energia e substituicdes de
materiais nocivos ao meio ambiente por
alternativas recicldveis ou biodegraddveis, ou
seja, tecnologias limpas.

Entre os principais polimeros utilizados na
indUstria automotiva estdo os elastomeros,
amplamente usados no compartimento do
motor ou como mangueiras e vedacdes de
carrogaria. Entre os compostos elastdmeros
de maior importancia encontra-se a borracha
de Etileno-Propileno-Dieno (EPDM),

dominante no segmento de vedacgles de
carrocaria e mangueiras de radiadores devido
a facilidade de extrusdo para perfis de
vedacdo, além da excelente resisténcia a
absor¢do de d4gua, combinada com boas
mecanicas

propriedades e custo

Vq

relativamente baixo. Porém, a conformacao
de perfis de EDPM demanda grandes custos
energéticos associados ao alto tempo de
cura. O produto final conformado é ainda um
elastbmero termofixo, onde seus residuos
ndo podem ser reaproveitados e as pegas
descartadas ndo podem ser recicladas por
técnicas convencionais, gerando uma enorme
guantidade de residuo sélido. Neste
contexto, o desenvolvimento de uma
dissertacdo no Programa GETEC propds a
substituicdo do EPDM por elastobmeros
termoplasticos nas vedacbes de vidros
moveis. *® Foram testadas quatro
alternativas: resina termopldstica vulcanizada
(TPV), termoplastico elastbmero ndo-
vulcanizado (TPE), elastbmero a base de
poliolefina (TPO), e a base de poliuretana
(TPU). O uso de material termoplastico
resultou numa melhoria de processo, pois
eliminou o tempo de cura com ganhos
ambientais oriundos da economia energética
gerada e da possibilidade de reciclagem dos
residuos de processo e / ou futuras pecgas
descartadas.”® A Figura 4 mostra os perfis
obtidos com as quatro alternativas
estudadas, sendo que duas delas (TPV e TPE)
apresentaram propriedades semelhantes ao
EPDM, tornando possivel sua substitui¢do.

Figura 4. Amostras dos elastomeros TPO, TPU, TPV e TPE estudados para a substitui¢cdo do
EPDM™®
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A procura por materiais ambientalmente
mais corretos também é uma preocupacao
na substituicdo de pegas plasticas por
materiais compdsitos formados por fibras
naturais ou até mesmo  polimeros
biodegradaveis. Estudos nessa  area
englobam a modelagem de sistemas
poliméricos para o estudo de seu
comportamento no uso em  pegas
usualmente construidas com materiais
metélicos,” a viabilidade do processamento
industrial de biopolimeros e compdsitos
poliméricos®® e a caracterizagdo quimica e
mecanica destes materiais apds possiveis
processos de degradacdo.”

A fibra natural tem um papel de reforco
mecanico, além da reducdo em massa de
material ndo degraddvel. Os trabalhos
desenvolvidos pelos alunos de pds-graduacao
focam no aperfeicoamento de composicdes
de fibras naturais e polimeros commodities
que auxiliam nas propriedades mecanicas
destes materiais plasticos, como, por

Guarieiro, L. L. N. et al.

exemplo, a producdo de compdsitos de
polipropileno com fibras naturais de sisal ou
pé de madeira®®® e, compésitos de
poliamida com fibra de vidro reciclada.™
Além disso, a producdo de compdsitos com
fibras naturais modificadas por polimeros
condutores é uma nova tendéncia para a
producdo de materiais eletroativos capazes
de absorver energia eletromagnética que
podem substituir as pecas metalicas
utilizadas na blindagem dos componentes
elétricos de automdveis (Figura 5).%*%
Seguindo a linha de polimeros
biodegradaveis, a principal preocupacdo é a
melhoria no processamento industrial de
polimeros como o poli-hidroxibutirato (PHB),
a poli-e-caprolactona (PCL) e o poli-acido
latico (PLA),®*° garantindo a possibilidade de
producdao em grande quantidade, que possa
atender a demanda da industria plastica no
setor de embalagens, descartdveis e artigos
médicos.

:| Matriz polimérica

=== Fibra de sisal recoberta com polianilina

Figura 5. Mecanismo de condutividade elétrica em compdsitos de matriz polimérica e fibras
naturais modificadas com polimero condutor (polianilina)®

Ainda, quando se fala no desenvolvimento
de novos materiais com foco na redugdo do
impacto ambiental, o tema corrosao deve ser
considerado. Estima-se que cerca de US 800
milhdes sdao perdidos por dia nos Estados
Unidos apenas com a corrosdo metalica.”®
Além da perda financeira, o impacto
ambiental relacionado com a exploragdo dos
minérios utilizados como matéria-prima na
indUstria siderurgica come¢am a se tornar
grande foco de preocupagdo, tornando o
setor industrial cada vez mais empenhado no
desenvolvimento de medidas protetivas.

Neste caso, a eletroquimica entra como uma
disciplina importante para a caracterizagao
das reacdes de corrosao e desenvolvimento
de inibidores, ligas mais resistentes e/ou
barreiras contra a oxidagdo metalica.

O estudo aprofundado das causas da
corrosdo intergranular identificada em ligas
ternarias de Ni-Cr-Mo (material
reconhecidamente resistente a corrosdo de
alto desempenho) em meio acido mostrou a
ocorréncia de sensitizacdo da liga, causada
pela precipitagcdo de intermetalicos ricos em
Mo. Foi identificado que tais precipitados
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eram originados pelo processo de fundicao
da peca, e um tratamento térmico adequado
desenvolvido, a partir destes estudos,
possibilitou a reutilizacdo da peca; além de
evitar que pecas novas fossem fabricadas
com a mesma vulnerabilidade.”’

De maneira semelhante, o estudo das
transformacgbes estruturais em ligas de
aluminio devido ao tratamento térmico
possibilitou o mapeamento da formacdo de
intermetalicos responsaveis pela sensitizacdo
e posterior corrosdo em linhas de solda de
tubulagdes de aluminio utilizadas para o
transporte de d4cido nitrico na industria
quimica.”® A preocupacdo constante com o
desgaste por corrosdo de pecas metalicas
acaba contribuindo ndo apenas com o menor
consumo destes materiais a partir da reducao
de substituicdo de pecas, mas também
evitando perdas ambientais indiretamente
relacionadas com a corrosdo, como O
derramamento de material nocivo e
contaminacgdo de recursos naturais.

2.1.3. Subtemadtica 3: Gestdo e tratamento
de efluentes e emissées

Embora a prépria legislacgio ambiental
obrigue alguns setores industriais a
manterem um controle rigido de seus
efluentes e emissdes, grande parte da
pesquisa nesta area procura aliar a redugdo
de impactos ambientais com o aumento de
produtividade e / ou reducdo de gastos.”

Um trabalho recentemente concluido
trata, justamente, da redu¢do de consumo de
solventes em um processo de pintura
industrial, conhecidamente o processo mais
dispendioso e de maior contribuicdo nos
impactos ambientais em plantas
automotivas. Diante da questao sobre como
reduzir a geracdo de efluentes e aumentar a
produtividade de processos de pintura
industrial, investigou-se a possibilidade de
remocao da camada de tinta primer,
estudando os efeitos desta acdo nas
propriedades do revestimento através de
ensaios em laboratdrio e testes praticos em

Vo

fabrica. Os testes em  laboratdrio
compreenderam a analise das propriedades
das chapas revestidas com a configuragao
proposta em comparagdo com  as
propriedades da pintura original, enquanto
os testes em fabrica envolveram avaliagGes
de chapas e unidades préprias para ensaios
dentro processo produtivo. O sistema de
pintura proposto para areas especificas de
regibes internas dos veiculos se mostrou
tecnicamente  vidvel, possibilitando o
aumento de produtividade aliado a reducao
do consumo de solventes em cerca de 6 % e
de emissdes atmosféricas em torno de 5 %
(Figura 6).%%"

Outra linha de pesquisa a respeito do
tratamento de efluentes é voltada para a
adsorcdo de contaminantes através de
adsorventes seletivos, como as argilas
organofilicas de alta area superficial.>*** Por
este motivo, estudou-se o poder de adsorcao
de argilas provenientes de minas do sul da
Bahia, organofilizadas por processos ja
testados em demais argilas brasileiras,*’
para a remocdo de solventes com baixa
solubilidade em agua, como os BTEX.

Compostos de hidrocarbonetos
monoaromaticos, conhecidos como BTEX
(benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno),
volateis encontrados nos derivados de
petréleo, estdo presentes em muitas etapas
de processos industriais sob a forma de
insumos bdsicos ou produtos. Tolueno,
etilbenzeno e xilenos tem efeito nocivo sobre
o sistema nervoso central, enquanto o
benzeno é um potencial carcinogénico.®
Embora sejam pouco soltveis, os chamados
compostos BTEX sdo os constituintes da
gasolina que tém maior solubilidade em agua
e, portanto, sdo os contaminantes que
primeiro irdo atingir o lencol fredatico. Desta
maneira, a contaminagdo pode ocorrer no
solo e em aguas subterraneas, préoximos a
sitios de produgdo de petréleo e gas natural,
postos de combustivel, e outras areas com
tanques de estocagem contendo produtos
relacionados ao petréleo.***
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Componentes do filme de revestimento

Espessura (pm)

z

Reducdo do
consumo de
primer

Redugdo do
consumo de
solventes

Reducéo de
emissdes
atmosféricas

Dclearcoat (Vemiz)
B Basecoat

B primer Surfacer
WE-Coat

Biosfatn

Outros
ganhos

Mesmo
consumo de
base e
verniz

Redugdo do
consumo de
material
industrial

Relocagdo
de mao-de-
obra

Melhoria
ergondémica

Figura 6. Camadas de pintura utilizadas num processo automotivo normal (esquerda) e com a
proposta de eliminacdo da camada primer (direita) indicando os impactos avaliados na linha de
producio®

Assim, o desenvolvimento de um processo
de organofilizagdo de argilas extraidas da
propria regido e o estudo do processo de
adsor¢do dos compostos BETX nestas argilas
busca o desenvolvimento de um processo
rapido e barato para o tratamento destes
efluentes. O tratamento das argilas extraidas
em Vitéria da Conquista — BA com sais
quartenarios de amonio produziu
nanoestruturas de argilas organofilizadas
com elevada eficiéncia para a remogdo de
organicos em solugdes saturadas de tolueno,
xileno e etilbenzeno, ndo sendo tdo eficaz
para a remogdao de benzeno. Entretanto, os
resultados resumidos na Tabela 1 indicaram
uma capacidade de adsor¢do semelhante e
até melhor que argilas obtidas em diferentes
jazidas do mundo e que ou outros materiais
tradicionalmente aplicados como
adsorventes.***!

Em relagdo a sub-linha de gestdo e
tratamento de efluentes, estd em
desenvolvimento um projeto que trata da
avaliagdo do efluente tratado para fins de
reuso no processo produtivo e em irrigacao
de area verde aplicado ao caso de uma
industria do segmento de embalagem de
papel ondulado.

Quanto a projetos no ambito das emissdes,
encontra-se em andamento a avaliacdo da
correlagdo existente entre o nivel de
biodiesel presente no O6leo diesel e a
concentragao de hidrocarbonetos policiclicos
aromdticos emitidos na queima do
combustivel. Tal corre¢do poderd ser
utilizada como ferramenta de suporte para
decisGes futuras quanto a qualidade dos
combustiveis veiculares.
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Tabela 1. Velocidade inicial de adsor¢cdo e concentracdo mdxima de argila organofilizada
(extraida em Vitéria da Conquista — BA) para os solventes BTEX*

Solvente Velocidade de Concentracao Solubilidade Tempo de
(::,dgs/(;ﬁ?ii) mamm(ag/ds argila (mL/L) adsorc¢do (min)
Tolueno 3,0 0,09 515 248
Xileno 3,3 0,08 175 195
Etilbenzeno 7,8 0,08 152 176
Benzeno 0,5 0,20 1780 188

3. Conclusoes

As reducdes dos impactos ambientais
oriundos dos diversos processos industriais,
bem como a incorporacdo do conceito de
sustentabilidade ambiental nas corporacoes,
se tornaram temas de grande interesse tanto
da sociedade mundial atual, como no meio
empresarial, no que se refere a diminuicdo da
geracdao de residuos sodlidos, efluentes e
emissoes atmosféricas, bem como seu
melhor tratamento e/ou reaproveitamento
antes de serem descartados ao meio
ambiente.

O Programa de Mestrado Profissional
GETEC do SENAI CIMATEC torna-se um meio
importante de comunicagdo entre as
pesquisas em engenharia ambiental e o setor

industrial, contribuindo com trabalhos
importantes em diferentes frentes de
pesquisa.

Conforme pode ser observado pela

descricao das linhas de pesquisas e trabalhos
desenvolvidos e em desenvolvimento no
ambito do GETEC, a questdo ambiental esta
presente em diversos projetos demandados
por indlstrias, no que se refere ao
desenvolvimento de novos  materiais
incorporando residuos, redugao de perdas de
materiais, reciclagem de residuos e reducao e
tratamento de efluentes, dentre outros.

Estes exemplos de projetos refletem a
sinergia entre a industria e programas de
mestrado profissionalizante, ja que estes sdo

desenvolvidos para solucionar problematicas
e/ou contribuir para inovacGes no processo
produtivo.
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